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Abstract ofEP0425765 

An ultrasonic test head (2) having a transmitting ultrasonic transducer and a receiving ultrasonic 
transducer utilises a wave mode conversion between transverse waves (18) and longitudinal waves 
(10,20) at a surface crack (3). The test zone has a test-zone centre (24) which has a maximum 
sensitivity and is situated at a distance from the surface (4) of the test piece and down to which surface 
cracks are expected. There is a monotonically increasing relationship, between the defect depth of the 
surface cracks (3) and the echo received from the ultrasonic test head (2), so that it is possible to 
determine defect depth by evaluating the echo level. 
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@ Verfahren zur Erfassung von Rlssen mlttels Ultraschall. 



@ Ein Ultraschallprafkopf (2) mit einem Sende-UI- 
traschallwandler und einem Empfangs-UltraschdI- 
wandler nutzt eine WeKenmodenumwandlung zwi- 
schen Transversaiwellen (18) und Longltudinalwellen 
(10. 20) an einem Oberflachenri^ (3) aus. Die Prllfzo* 
ne hat ein PrQfzonenzentnjm (24) mit einer maxima- 
ten Empfindliciikeit. das In einem Abstand von der 
PrUflingsoberfiaclie (4) liegt, bis zu dem Oberfia- 



chenrisse enfl^artet werden, Zwischen der Fehlertiefe 
der Oberffachenrisse (3) und dem vom Ultraschali- 
prtlfkopf (2) empfangenen Echo besteht ein monoton 
steigender Zusammenhang. so dafl eine Fehlertie- 
fenbestlmmung durch Auswertung der EchohShe er- 
megliciit ist. 
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VERFAHREN ZUR ERFASSUNG VON RISSEN 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erfas- 
sung von im wesentjjchen rechtwinklig zur Prllf- 
lingsoberflache eines PrQflings orientierlen Rissen, 
mU Hilfe eines Sende-Ultraschailwandlers und ei- 
nes Empfangs-Ultraschallwandlers. die Uber einen 
gemeinsamen Aufsetzbereich auf die PrUflings- 
ofaerfiache eines PrOfobjektes aufgesetzt werden 
und mit denen Ultraschallwellen in das PrOfobJekt 
eJngestrahIt und aus diesena mit einem vom Bn- 
schallwinkel verschiedenen Winkel nach einer 
Weilenmoden-Umwandlung am Rifl wieder empfan- 
gen werden. wobei als Einschali- und Empfangs- 
winkel fQr die Ultraschallwandler Winkel gewahit 
werden, bei denen vom Empfangs*Ultraschallwand- 
ler nur die Ultraschallwellen erfa5t werden. fUr die 
am Rifi eine Welienmoden-Umwandiung zwischen 
Longitudinalwelien und TransversaJwellen erfolgt 
die auf der PriJfllngsrOckselte mit einander Dberein- 
stimmenden Einfalis- und Ausfallswinkein ohne 
Welienmoden-Umwandiung in RIchtung auf die 
PrOflingsoberseite zurtickgespiegelt werden. 

Bn derartiges Verfahren ist aus der DE 37 15 
914 C2 bekannt und gestattet den Nachweis von 
Rissen. die sich im innem eines PrUflings befinden. 
Je nach der Lage des Risses in Bezug auf den 
empfindlichsten Bereich der PrCifzone ergeben sich 
unterschiedlich hohe SIgnale. wobei die Signalam- 
plitude nicht eind'eutig einer RIBISrtge Oder einer 
Rj^fiMche zugeordnet werden kann. GemS0 Spalte 
3. Zeilen 21 bis 25 der DE 27 15 914 C2 befinden 
sich die PrOfzonen in einem bestimmten Abstand 
parallel zur PrOfiingsoberfl§che, so dafi Oberfia- 
chenrisse nicht erfaBt werden kdnnen. 

Es ist bekannt OberffSchenrisse unter Ausnut- 
zung eines Winkelspiegeleffektes zu orfassen. Oa- 
bei wird ein Im Impuls-Echobetrieb arbeitender 
TransversalwellenwinkelprUfkopf eingesetzt, um die 
prOfkopffenne PrOflingsrOckseite unter 45 Qrad zu 
beschalien. Bn rechtwinklig vertaufender OberflSi- 
chenrl^ reftektiert dabei den Ultraschailimputs so 
woh! direkt durch einen spiegelnden Anteii als auch 
indirekt durch einen Streuanteil. Beide Welienantei- 
le werden mit einer Laufzeitdlfferenz abhSngig von 
der RiOtiefe am EmpfSnger aufsummiert und erzeu- 
gen ber kleinen Rifitiefen einen hohen Empfangsim- 
puls. Der spiegelnde Anteii und der Streuanteil 
kommen am EmpfSnger mit einer Phasendifferenz 
entsprechend den unterschiedlichen Laufzeiten an. 
Diese Phasendifferenz kann bei grSfieren Fehlertie- 
fen zu destruktiven Interferenzen fUhren. so dad die 
Fehleramplitude schon bei kleinen Ri0tiefen in die 
Sattigung gerSt und dabei noch Oszillatranen bzw. 
Mehrdeutigketten auftreten kSnnen. Bn weiterer 
Nachteil des t)ekannten Verfahrens zum Nachweis 
von Oberflachenrissen besteht darin, dafl die Echo- 



hohe sehr stark von der RifischrSglage abhangig 
ist 

Ausgehend von dlesem Stand der Technik liegt 
der Erfindung die Aufgabe zugrunde. ein Verfahren 

5 der eingangs genannten Art so weiterzubilden. daiS 
es den Nachweis und die Bewertung von oberfla- 
chenverbundenen Oder oberflachennahen Rissen 
ohne IVIehrdeutigkeiten und weniger empfindlich 
gegenuber FehrlerschrSglagen gestattet. 

70 Diese Aufgabe wird erfindungsgemSB dadurch 
geldst, dai3 die durch die Schwingergrdfien beetn- 
fluBbaren Sffnungswinkel der Ultraschallwandler bei 
einem Bnschallbzw. Empfangswinkel fOr den mit 
Longitudinalwelien arbeitenden Ultraschallwandler 

76 von etwa 22 Grad so gewShIt werden. daB die 
durch die Uberlagerung der den beiden Ultraschall- 
wandlem zugeordneten aufgefacherten Ultraschall- 
StrahtenbOndel definierte PrUfzone sich bis zu ei- 
ner der beiden PrOflingsoberfiachen erstreckt wo- 

20 bei das EmpfirKJlichkeitsmaximum der PrUfzone in 
derjenigen Ebene zwischen den beiden PrOflings- 
oberflachen liegt bis zu der die IMngsten zu erwar- 
tenden Oberfl^chenrisse reichen, und 6bB die Aus- 
gangssignale des Empfangs-Ultraschatlwandlers ei- 

25 ner die Empfangsamplftude in RiiJtlefen umrech- 
nenden Auswerteschaltung zugefOhrt werden. 

Dadurch, daB statt des bekannten Winkelspie- 
geleffektes die Wellenmodenumwandlung in der er- 
findungsgemSfien Weise verwendet wird, werden 

00 nteht nur Mehrdeutigkeiten vennnieden. sondem es 
wird die Mogtichkeit der Bewertung Oder Rf/3IMn- 
genmessung geschaffen. Die FWfzone erstreckt 
sich ausgehend von der PrOfllngsoberflacfie mit 
einem verhSltnismSflig wenig empflndllchen Be- 
as reich bis in eine etwas von der PrOflingsoberfiSche 
entfemtere Ebene, wobei die Empfindllchkeit lau- 
fend zunimmt Auf diese Weise erzeugt ein in die 
PrUfzone hineinragender Ri6 ein umso groBeres 
Signal im Empfangs-Ultraschallwandler je mehr er 

40 sich In Richtung des PrQfzonenzentrums erstreckt. 
Auf diese Weise wird der RiBISnge eine monotone 
Eichkurve zugeordnet, die ihre Sattigung fOr RI/5- 
langen jenseits der Lange erreicht die dem Ab- 
stand des PrUfzonenschwerpunktes Oder PrUfzo- 

4$ nenempfindlichkeitsmaximums zur PrOflingsoberflfi- 
che entspricht Durch die Lage des EmpfindKch- 
keitszonenmaximums und durch den Gradienten 
der Empfindllchkeit, d.h. der StSrke der Empfind- 
lichkeitsabnahme innerhalb der PrUfzone kann die 

so AbhMngigkeit der Hdhe des GerMleausgangssignals 
von der FehlergrSfie beeinfluBt und optimtert wer- 
den. Versuche haben gezeigt daB dabei die Echo- 
h6he monoton mit der Fehiertiefe steigt, wobei es 
mSglich ist. zwischen kleinen und gro/Jen Rissen 
grofle Signalunterschiede zu erzeugen, um eine 
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Rifltiefenbestimmung aus der Echohohe uber einen 
moglichst grofien Meflbereich zu gewShiieisten, 

Zweckma/Jige Ausgestaltungen und Wetterbil- 
dungen der Erfiridung ergeben sich aus den Unter- 
ansprOchen und der nachfolgenden Beschreibung 
zweier Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand 
der Zeichnung. Es zeigen: 

Rg. 1 einen UltraschalfprUfkopf beim EInsatz 
des erflndungsgem^Ben Verfahrens zum Nach- 
weis eines OberflSchenrisses auf der PrQflfngs- 
rOckseite, 

Fig. 2 den UltraschaflprOfkopf und den auf der 
PrUflingsrOcksefte einen Rifl aufweisenden PrQf- 
ling im Schnitt zusammen mlt Aquienr^pfindllch- 
kettslinien zur Veranschaulichung der Lage und 
der Empfindlichkeitsverteilung der PrOfzone, 
Fig. 3 einen UltraschallprQfkopf zum Einsatz des 
erfindungsgemS/Jen Verfahrens bei der Untersu- 
cliung von Oberflaclienrissen auf der PrQflings- 
oberseite in einer der Rg. 1 entsprechenden 
Darstellungsweise. 

Rg- 4 elne der Rg. 2 entsprechende Darstel- 
lungsweise zur Veranschaulichung der Lage der 
Prufzone bei OI:>erflachenrissen der PrOflings- 
oberserte und 

Rg. 5 eine Draufsicht auf den PrQfkopf zur Ver- 
anschaulichung der gegenseitfgen Lage des 
Sende-Ultraschallwandters und des Empfangs- 
Uftraschalfwandlers. 

In Fig. 1 erkennt man einen Priifltng 1 mit 
einem aufgesetzten UltraschallprOfkopf 2, der zur 
Erfassung und zur Bewertung eines OberflSchenris- 
ses 3 dient, der sich ausgehend von der Prufllngs- 
rOckseite 4 durch den oberflSchennahen Bereich 
des PrOflings 1 erstreckt 

Der UltraschallprOfkopf 2 verfUgt Ober einen 
Sende-Ultraschallwandler 5 mrt einem Schwinger 6 
aus Piezokeramik zur Erzeugung von Longltudinal- 
wellen. Auf der Rlickselte des Schwingers 6 befin- 
det sich ein D§mpfung$korper 7, mit dessen Hille 
die Bandbreite der erzeugten Uitraschallimpulse 
bestimmt wird. 

Der Sende-Uftraschailwandler 5 verfGgt weiter- 
hin Ober eine AnpaBschicht 8 zur Ankopplung des 
ptezoelektrischen Schwingers 6 an einen Kunst- 
stoffkoil 9. dessen Keilwinke! so geformt 1st, dafl 
die Hauptachse 10 des ausgesandten aufgeweite* 
ten Longitudinalwellen-UltraschallstrahlenbQndels 
einen Winkel von etwa 22 Qrad bezGglich der 
Nonnnalen auf die PrUflingsoberseite 11 hat 

Im gleichen Gehause 12 des UltraschallprOf- 
kopfes 2 befindet sich ein Empfangs-Ultraschall- 
wandler 13 mit einem Schwinger 14, einem DSmp- 
fungskdrper 15, einer Anpaflschicht 16 und einem 
Kunststoffkell 17, dessen Keilwinkel wesentlich gro- 
i3er als der Keilwinkel des Kunststoffkells 9 ist. Der 
Sende-Ultraschallwandler 5 und der Empfangs-UI- 
traschallwandter 13 sind Im Gehause 12 des Ultra* 



schaliprufkopfes 2 im Absland a angeordnet, wobei 
der Abstand a dem Abstand zwischen der Haupt- 
achse 10 des LongitudinalwellenstrahlenbUndels 
und der Hauptachse 18 des den Empfangs-Ultra- 
5 schall wandler 13 beaufschlagenden Strahlenbun- 
dels ist. 

Der Empfangs-Ultraschallwandler 13 empfangt 
entlang der Hauptachse 18 einfallende Transversal- 
wellen. die durch Umwandlung der vom Sende- 

fo Ultraschailwandler 5 ausgesandten Longitudinalwel- 
len am OberflSchenri0 3 entstehen. 

Wie man in Rg. 1 erkennt, wird das vom 
Sende-Ultraschallwandler 5 entlang der Hauptachse 
1 0 ausgesandte Longinatwellen-Ultraschallbundel 

15 an der PrQflingsrDckseite 4 an der Stelle 19 zu- 
nMchst reflektlert, ohne da0 efn wesentlicher Ener- 
gieverlust oder eine wesentliche Wellenmoden- 
wandlung auftritt. Die Hauptachse 20 des reflektier- 
ten Longitudlnalwellen-Ultra schallbOndels verlauft 

20 spiegelbildlJch zur Hauptachse 10 und schneidet 
den zu erfassenden und zu messenden Oberfla- 
chenriS 3 in einem Auftreffpunkt 21 des Oberfl§- 
chenrisses 3, Aufgrund des flachen Einschaltwin- 
kels werden die auf den OberflSchenrifl 3 auftref- 

25 fenden LongitudinalweJIen In ein Transversalwellen- 
bOndel umgewandelt. dessen Hauptachse 18 sich 
zwischen dem in Rg. 1 veranschaulichten Auftreff- 
punkt 21 und dem Mittelpunkt 22 unter dem Kunst- 
stoffkell 17 erstreckt. 

30 Rg. 2 zeigt den UitraschallprUfkopf 2 ohne die 

Ultraschailwandler 5 und 13 zusammen mit dem 
PrOfling 1 und dem als Spatt dargestellten OberflS- 
chenrifi 3. Aufierdem erkennt man In Fig. 2 eine 
Reihe von Aquiempfindlichkertslinien 23 der PrOf- 

35 zone. Die durch die Aquiempfindlichkeitslinien 23 
veranschaulichte PrUfzone befindet sich in der 
f^he der PrQflingsrOcksette 4 und verlagert sich 
beim Verschieben des UltraschallprUfkopfes 2 pa- 
rallel zur PrUflingsoberseite 11 in RichKrng auf den 

40 Ri3 3 Oder in der entgegengesetzten RIchtung. Die 
durch die Aquiempfindfichtkeftslinien 23 veran- 
schaulichte PrUfzone hat ihre maxfmale Empfind- 
lichkeit Im PrUfzonenzentaim 24. Das PrOfzonen- 
zentrum 24 ist somit der raumliche Berefch mit der 

45 hSchsten Empfindltehkeit. Dieser Bereich hSchster 
Empfindiichkeit bzw. das Empfindlichkeitszonenma- 
ximum ergibt sich aus der Geometrie des Ultra- 
schallprUfkopfes 2, d.h. insbesondere aus den 
Bnfalls- und Ausfallswinkein der Longitudinalwel- 

so lenund Transversalwellen-UltraschallbUndel und 
dem Abstand a zwischen dem Sende-Ultraschall- 
wandler 5 und dem Empfangs-Ultraschallwandler 
13. AuCerdem hangt die Gestalt der PrUfzone^ d.h. 
insbesondere der Verlauf des Gradienten der Emp- 

55 findlichkeit innerhalb der PrOfzone davon ab. wie 
stark die UltraschallbUndel gebOndett oder aufge- 
wGitet sind. Die Fokussierung oder Aufweitung der 
UUraschallbOndel ist von der GrQQe und form der 
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Schwinger 6 und 14 abhangig, was dem Fachmann 
auf dem Gebiet der UltraschallprUfkopfe gelSufig 
ist. Die Rg. 2 veranschaulicht somit die fOr den 
UltraschaHprtlfkopf 2 angestrebte Lage der PrOfzo- 
ne und der sich innerhalb der PrOfzone verandern- s 
den Empfindlichkeit, die im PrOfzonenzentrum 24 
am gro^en und im Bereich der PrtlffingsrOckseite 
4 am Meinsten ist. 

Wenn von der PrUflingsrOckseile 4 ein Oberfia- 
chenn0 3 nach Innen in die durch die Aquiempfind- w 
lichkeitslinien 23 definierte PrOfzone hinelnragt» ge- 
langen Transversalwellen zum Empfangs-Ultra- 
schallwandler 13 und erzeugen dort ein elelclri- 
sches Signal, das in einer in der Zeichnung nicht 
dargesteflten Auswertescliattung ausgewertet wind. rs 
Beim horizontalen Verfahren des UltraschallprUf- 
kopfes 2 verSndert sich dieses Signal wobei das 
Signal ein Maximum enreicht. wenn die Vert^nge* 
rung des Oberflachenrisses 3 das PrOfzonenzen- 
trum 24 schneidet 20 

Wenn statt des en/vahnten Oberflachenrisses 3 
ern langerer Oberflachenrifl 3 von dem Longitudl- 
nalweltenstrahtenbUndel angeschallt wird. so ergibt 
sich im Empfangs-UltraschaKwandler 13 ©in gr5i5e- 
res Signal und zwar einerseits wegen der grower 25 
gewordenen Ri0flMche und andererseits deswegen, 
well der Oberf)§chenri0 3 in efnen Bereich der 
PrUfzone hineinragt, der empfindlicher fst Je mehr 
Aquiempfindlichkeitslinien 23 von einem Oberfti- 
chenrifl 3 durchstoiJen werden, umso hSher 1st das 30 
am Ausgang der Auswerteschaftung bzw. am Gera- 
teausgang angezeigte Signal. Dieses Signal steigt 
monoton mit der Fehfertiefe an, w6bm die Bezle- 
hung zwischen der Fehlertief© und der Signalhfihe 
von der Dbhte der Aquiempfindnchkeitstinien 23, 3S 
d.h. vom Gradienten der Empfindlichkeft abhar>gig 
ist. (n Rg. 2 Ist ein ot)erfiMchenverbundener Ober- 
ftSchenriiS 3 dargestellt. jedoch tassen sich auch 
oberfl9chennaho Risse bezQgllch ihrer Lange be- 
werten bzw. vermessen. Je nach den Schwinger- 40 
groBen der Schwinger 6 und 14 ergeben sich un- 
terschledliche Offnungswinkel und damrt unter- 
schiedlrche Empfindllchkeftsgradlenten. 

In Rg. 3 Ist ein Ultraschallprafkopf 2 darge- 
stellt, der es gestattet. einen Oberf19chenrid 3 zu 45 
erfassen und zu bewerten, der von der PrUfJings- 
oberseite 1 1 ausgeht Mit den in Rg. 1 dargestetl- 
ten Elementen Obereinslimmend© Elemente haben 
In Rg. 3 die gleichen Bezugszetohen. Wie man 
erkennt, hat der Sende-Ultraschaflwandler 5 eine so 
gegenOber Fig. 1 vergroSerte Neigung und einen 
Kunststoffkeil 29 mit einem groflen Keilwinkel. wSh- 
rend der Kunststoffkeil 37 des Empfangs-Ultra- 
schallwandlers 13 einen geringeren Keilwinkel hat. 
Auf diese Weise wird die PrOfzone mit den ss 
AquiempfindHchkeitslinien 23 in der in Rg. 4 darge- 
stellten Weise In die NShe der PrOflingsoberseite 
1 1 verlegt. so daB dort auftretende Oberflachenris- 



se 3 vermessen werden konnen. 

Die in den Rguren 2 und 4 dargestellten PrOf- 
zonenzentren 24 haben von der PrOflingsrackseite 
4 bzw. von der PrOflingsoberseite 11 einen Ab- 
stand, der der maximal zu erwartenden Ri/JISnge 
entspricht. Auf diese Weise ist sichergestellt. dafl 
Vergroflerungen der RiBISnge dazu fuhren, dafl im- 
mer empfindiichere Bereiche der PrOfzone einen 
Signafbeitrag lelsten, so dai3 die EchohShe monot- 
on mit der Fehlertiefe steigt 

Bei der beschriebenen Ausgestaltung des Ul- 
traschallprUfkopfes 2 fOhren schrSg liegende Risse 
zu unterschiedlrch groflen Signalen, Urn die sich 
dadurch ergetjenden Fehler mSglichst zu vermei- 
den. werden schrSg zur PrOflingsoberflSche verlau- 
fende Oberfifichenrisse 3 von beiden Selten, d.h. 
Rg. 1 und 3 von links und von rechts, mit jeweils 
umgedrehter Orientlerung des UitraschallpiUfkopfes 
2 angeschallt. Je nachdem ob der Oberfl3chenrl0 3 
in Richtung auf den UltraschallprOfkopf 2 geneigt 
Oder von diesem weggekippt ist, ergibt sich ein 
grc3£teres oder ein kleineres Signal, $0 dafl einer- 
seits die Fehlerschragiage erkannt werden kann 
und andererseits durch eine Mittelung der beiden 
Messungen die korrekte Fehlertiefe bestimmt wer- 
den kann. 

Je nach der Ausgestaltung des UttraschaHprOf- 
kopfes 2 fOr ein© bestimmte Oicke des PrOfilngs 1 
und je nach der Lage der PrOfzone ergeben sich 
unterschledliche Grd0en fOr den Abstand a. Dabei 
kann es vorkommen, dad der Abstand a so klein 
wIrd, da0 der Sende-Ultraschailwandler 5 und der 
Empfangs-Ultraschallwandler 13 nicht mehr hinter- 
einander angeordnet werden k6nnen. sondem in 
der in Rg. 5 veranschaullchten Weise nebeneinan- 
der versetzt im GehSuse 12 untergebracht werden. 
Dabel kdnnen die Hauptachsen der Ser^Je- und 
Empfangskeulen in der in Rg. 5 dargestellten Wei- 
se gekreuzt sein, 

SelbstverstMndlich kann der tn den Rguren 1 
und 3 dargestetlte Strahlengang auch umgekehrt 
durchlaufen werden. Dabel Sndert sich ledlglich die 
Ausbreitungsrichtung der Ultraschallwellen, wobei 
Transversalwellen eingesdiallt und Longitudinalwel* 
len ausgewertet werden. Die Sende-Uitraschail- 
wandler 5 dienen dann Jewells zum Empfang von 
Ultraschailwellen und die Empfangs-Ultraschall- 
wandler 13 werden dann mit Signalen zum Erzeu- 
gen von Ultraschal) beaufschlagt 



AnsprUche 

1. Verfahren zur Erfassung von im wesentltehen 
rechtwinklig zur PrOflingsoberflSche eines PrOflings 
orientierten Risseri. mit Hilfe elhes Sende-Ultra- 
schallwandlers und eines Empfangs-Ultraschall- 
wandlers. die Otjer einen gemeinsamen Aufsetzbe- 
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reich auf die PrOflingsoberflache eines PrOfobjektes 
aufgesetzt werden und mil denen Ultraschatlwellen 
in das PrUfobjekt eingestrahlt und aus diesem mit 
einem vom Bnschallwinkel verschiedenen Wtnkel 
nach einer Wellenmoden-Umwandlung am RiC wie- 6 
der empfangen werden, wobei als Einschall- und 
Empfangswinkef fOr die Ultraschatlwandler Winkal 
gewahll werden, bei denen vom Empfangs-Ultra- 
sctiatlwandler nur die Ultraschaliwellen erfa/Jt wer- 
den. fOr die am Ri3 sine Wellenmoden-Umwand- io 
lung zwischen Longttudinalwellen und Transversal- 
wellen erfolgt, die auf der PrUflingsrUckselte mit 
einander Qbereinstimmenden Bnfalls- und Ausfalls- 
winkeln ohne Wellenmoden-Umwandlung in Rich- 
tung auf die PrQflingsoberseite zurllckgespiegett 75 
werden. dadurch gekenn zetchnet, dafi die durch 
die Schwingergrofien beeinfluBbaren Offnungswin- 
kel der Ultraschallwandler bei einem Bnschall-bzw. 
Empfangswinkei fOr den mit Longitudinalwellen ar- 
beitenden Ultraschallwandler von elwa 22 Grad so 20 
gewShIt werden, dai3 die durch die Oberlagerung 
der den t»efden Ultraschallwandlern zugeordneten 
aufgefacherten Ultraschall-StrahlenbOndel definierte 
Prafzone sich bis 2U einer der t>eiden PrOflings- 
oberflachen erstreckt, wobei das Empfindlichkeits- 25 
maximum der PrGfzone In derjenlgen Ebene zwi- 
schen den beiden PrQflingsoberflSchen llegt, bis zu 
der die ISngsten zu erwartenden OberflSchenrisse 
reichen. und 6aB die Ausgangssignale des 
Empfangs-Ultraschallwandlers einer die Empfangs- 30 
amplitude in RiBtiefen umrechnenden Auswerte- 
schaltung zugefOhrt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zefchnet dai3 fUr den mit Longitudinalwellen art>e(- 
tenden Ultraschallwandler ein Einschall- bzw. Emp- 35 
ffangswinkel von 22 Grad ± 5 Grad gewShit wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet da^ die Ultraschallwandler in ei- 
nem sich in Richtung der PrOfspur erstreckenden 
Abstand angeordnet werden. 40 

4. Verfahren nach einem der vorstehetKlen AnsprU- 
che» dadurch gekennzeichnet, daB die Ultraschall- 
wandler gegenOber der PrQfspur seitlich versetzt 
angeordnet werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 4S 
zelchnet, dafi die Ultraschallwandler In Richtung auf 
die PrQfspur verdreht werden. 
6. Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprO- 
che. dadurch gekennzeichnet, daj5 die Ultraschall- 
wandler entlang einer PrQfiingsoberfiache mit ent- so 
gegengesetzter Orientierung von belden Setten her 
uber einen RiO verfahren werden und als Rl^tiefe 
der Mrttelwert der maximalen angezeigton Ri&tiefen 
fOr jede Seite ats korrigierte Rifltiefe bestimmt wird. 
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